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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(§) Empfanger fur Radiowellen mit mehreren Antennen 

Bei einem Empfanger fur Radiowellen im VHF- und UHF- 
Bereich mit mehreren Antennen, insbesondere fur ein Kraft- 
fahrzeug. wobei das von jeder Antenne empfangene Signal 
mit einem im Empfanger erzeugten Trager gemischt wird 
und die somit entstandenen Mischsignale mit steuerbarer 
Phasenlage zu einem Summensignal addiert werden, wer- 
den die Phasenlagen der zu addierenden Mischsignale je- 
weils in Abhangigkeit der Phasendifferenz zwischen dem 
jeweiligen Mischsignal und dem Summensignal gesteuert. 
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Beschreibung 

Die Erfindung geht aus von einem Empfanger nach 
der Gattung des Hauptanspruchs. 

Die erreichbare Qualitat, insbesondere des UKW- 5 
Empfangs in Fahrzeugen, wird im wesentlichen durch 
Mehrwege-Empfang sowie durch von fremden Fahr- 
zeugen ausgehende Zundstorungen negativ beeinfluQt 

Da die Empfangsbedingungen in fahrenden Fahrzeu- 
gen standig wechseln, erscheint der Einsatz einer Richt- 10 
antenne, welche beim stationaren Empfang im allgemei- 
nen eine entscheidende Qualitatsverbesserung bewirkt, 
hier nicht ohne weiteres moglich. Vielmehr werden An- 
tennen fur Kraftfahrzeuge im Hinblick auf eine mog- 
lichst richtungsunabhangige Empfindlichkeit ausgelegt 15 
Zur Empfangsverbesserung sind Verfahren mit mehre- 
ren Antennen, sogenannter Diversity- Empfang, be- 
kannt, bei welchen jedoch die Auswahl des Antennensi- 
gnals allein nach der Feldstarke erfolgt, wobei diese 
Auswahl nicht unbedingt mit der Optimierung des Stor- 20 
abstandes einhergeht. 

Es ist ferner ein Verfahren bekannt geworden (DE- 
OS 35 10 580), bei weichem phasenkorrigierte Zwi- 
schenfrequenzsignale zweier Antennen mit einstellba- 
ren Koeffizienten bewertet und uberlagert werden. Die 25 
Ermittlung dieser Koeffizienten erfolgt dabei durch eine 
digitale Steuerung, welche jeweils Gberpriift, ob kleine 
Anderungen der Phasenlage der Zwischenfrequenzsi- 
gnale zueinander jeweils eine VergroBerung oder Ver- 
kleinerung der Gesamt-Zwischenfrequenzamplitude 30 
bewirken. Bewirkt eine derartige Anderung eine Ver- 
kleinerung der Gesamt-Zwischenfrequenzamplitude, 
wird die Anderung der Phasenlage ruckgangig gemacht, 
wahrend bei GroBerwerden der Amplitude die Ande- 
rung der Phasenlage weiter vergroBert wird. Die digita- 35 
le Steuerung benotigt jedoch fur die versuchsweise An- 
derung der Phasenlage und die anschlieBende Messung 
der Gesamt-Zwischenfrequenzsamplitude Zeit, die ins- 
besondere bei einem Versuch in die falsche Richtung die 
Geschwindigkeit des Einstellvorgangs beeintrachtigt. 40 

Der erfindungsgemaBe Empfanger mit den kenn- 
zeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs vermei- 
det diesen Nachteil, was insbesondere einer groBeren 
Zahl von Antennen den Einsteilvorgang gegenuber dem 
bekannten Verfahren erheblich beschleunigt 45 

Der erfindungsgemaBe Empfanger eignet sich zum 
Empfang von Radiowellen, die nach verschiedenen Ver- 
fahren moduliert sind, wobei die Amplitude im wesentli- 
chen unabhangig von dem Modulationssignal ist. Dem- 
entsprechend kommt eine Anwendung insbesondere 50 
der frequenzmodulierten, phasenmodulierten und/oder 
pulsmodulierten Radiowellen in Betracht 

Durch die in den Unteranspriichen aufgefiihrten 
MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und 
Verbesserungen der im Hauptanspruch angegebenen 55 
Erfindung moglich. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der 
Zeichnung anhand mehrerer Figuren dargestellt und in 
der nachfolgenden Beschreibung naher erlautert. Es 
zeigt: 60 

Fig. 1 ein Blockschaltbild eines erfindungsgemafien 
Empfangers, 

Fig. 2 ein Blockschaltbild eines ersten Ausfuhrungs- 
beispiels fur eine bei dem Empfanger nach Fig. 1 ver- 
wendeten Steuereinrichtung, 65 

Fig. 3 ein zweites Ausfuhrungsbeispiel einer Steuer- 
einrichtung, 

Fig. 4 ein Blockschaltbild eines in den Ausfiihrungs- 
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beispielen nach Fig. 2 und Fig. 3 verwendeten Phasen- 
diskriminators, 

Fig. 5 ein Simulationsmodell einer Antennenanord- 
nung, 

Fig. 6 resultierende Antennenrichtdiagramme bei der 
Richtungsanderung einer einfallenden Welle, 

Fig. 7 resultierende Antennenrichtdiagramme bei 
dem Einfall mehrerer Wellen, 

Fig. 8 Diagramme der Zwischenfrequenzamplitude 
des Zwischenfrequenzpegels und des demodulierten Si- 
gnals bei dem erfindungsgemafien Empfanger und 

Fig. 9 entsprechende Signale bei einem bekannten 
Empfanger. 

Gleiche Teile sind in den Figuren mit gleichen Be- 
zugszeichen versehen. 

Bei der Schaltungsanordnung nach Fig. 1 sind mehre- 
re Antennen It bis in vorgesehen, von denen lediglich 
die Antenne 11 und in dargestellt sind. Jeweils einer 
Antenne ist eine Vorstufe 21 bis 2n zugeordnet, deren 
Ausgangssignal je einem Mischer 31 bis 3n zugefiihrt ist. 
Mit jeweils einem weiteren Eingang der Mischer 31 bis 
3/j ist ein durchstimmbarer Oszillator 7 1 verbunden. Die 
somit entstandenen Mischsignale u\ bis i/n werden ei- 
nerseits uber Multiplizierer 41 bis 4n und andererseits 
uber Phasendrehglieder 51 bis 5n und weitere Multipli- 
zierer 61 bis 6/j Eingangen einer Summierschaltung 70 
zugefuhrt Das am Ausgang der Summierschaltung 70 
anstehende Summensignal wird in an sich bekannter 
Weise einem Zwischenfrequenzverstarker, der aus ei- 
nem Filter 72 und einem Begrenzer 73 besteht, zuge- 
fuhrt, an den sich ein Demodulator 74 anschlieBt, an 
dessen Ausgang 75 die niederfrequenten Signale zur 
Verfugung stehen. 

Mit Hilfe von Steuereinrichtungen 81 bis 8/7 werden 
den Multiplizierern 41 bis 4n und 61 bis 6n Koeffizienten 
zugefuhrt, mit denen die Mischsignale u\ bis u n und die 
urn 90° phasengedrehten Mischsignale u\' bis Un' bewer- 
tet werden, wobei die den Multiplizierern 41 bis 4n zu- 
gefuhrten Koeffizienten jeweils als Realteil und die den 
Multiplizierern 61 bis 6/2 zugefuhrten Koeffizienten je- 
weils als Imaginarteil eines komplexen Koeffizienten w\ 
aufgefaBt werden konnen. 

Jeweils eine der Steuereinrichtungen 81 bis 8n dient 
zur Bewertung eines der Mischsignale u\ bis u n und des 
dazugehorigen urn 90° phasengedrehten Mischsignals 
u\' bis u n f . 

Fig. 2 zeigt ein erstes Ausfuhrungsbeispiel einer 
Steuereinrichtung in stark vereinfachter Form Zur 
Messung der Phasendifferenz zwischen dem jeweiligen 
Mischsignal t/, (i - 1 bis n) und dem Summensignal u s 
werden beide Signale uber jeweils einen Eingang 91, 92 
und einen BandpaB 93, 94 einem Phasendiskriminator 95 
zugefuhrt. Mit Hilfe der Bandpasse 93, 94 wird die Mes- 
sung der Phasendifferenz auf das Nutzsendersignal be- 
schrankt Die Bandpasse 93, 94 beeinflussen zwar die 
Phasenlagen der Nutzsignale, infolge des symme- 
trischen Aufbaus ist der EinfluB auf beide zugefuhrten 
Signale im wesentlichen gleich, so daB eine Verfal- 
schung des MeBergebnisses vernachlassigbar ist. 

Der Phasendiskriminator 95 hat zwei Ausgange 96, 
97, an welchen jeweils Signale anstehen, die proportio- 
nal zum Sinus bzw. proportional zum Cosinus des Pha- 
senwinkels zwischen den Eingangssignalen des Phasen- 
diskriminators sind. An den Ausgangen 98, 99 der nach- 
geschalteten Tiefpasse 100, 101 sind Steuerspannungen 
abnehmbar. Vom Ausgang 99 wird die Steuerspannung, 
welche den Realteil des Koeffizienten w\ dargestellt, der 
jeweiligen Multiplizierschaltung 4t bis 4n zugefuhrt, 
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wahrend die Multiplizierschaltungen 61 bis 6/j fur die 
90° phasengedrehten Mischsignale mit entsprechenden 
Ausgangen 98 der Steuereinrichtungen 81 bis 8n ver- 
bunden sind. 

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 2 wird zur 5 
Steuerung nicht die Amplitude des Summensignals u s 
benutzt Es findet demnach keine Regelung statt, welche 
die Koeffizienten derart verstellt, daB die Amplitude des 
Summensignals ein Maximum aufweist Es wird viel- 
mehr aufgrund der jeweiligen Phasendifferenz zwischen 1 0 
einem Mischsignal und dem Summensignal das Mischsi- 
gnal derart in der Phase gedreht, daB es positiv zum 
Summensignal beitragt. 

Durch eine Kombination des anhand von Fig. 2 be- 
schriebenen Verfahrens mit einer zusatzlichen Auswer- 15 
tung der Amplitude des Summensignals wie sie im Aus- 
fuhrungsbeispiel der Patentanmeldung P 36 34 439.7 be- 
schrieben wurde. gelingt es, sowohl eine optimale Ein- 
stellung auf den Nutzsender herbeizufuhren als auch 
diejenigen Empfangsrichtungen auszublenden, aus de- 20 
nen frequenzselektiven Schwund verursachende Echos 
einfallen. 

Den grundsatzlichen Aufbau einer derartigen Steuer- 
einrichtung zeigt Fig. 3. Dabei wird jeweils eines der 
Mischsignale m und das Summensignal u % wie bei der 25 
Steuereinrichtung nach Fig. 2 einem Phasendiskrimina- 
tor 95 zugefuhrt Das Summensignal gelangt auBerdem 
an den Eingang eines Amplitudendemodulators 102. Da- 
bei umfaBt der Amplitudendemodulator einen geregel- 
ten Vorverstarker. Dieses und der nachgeschaltete 30 
HochpaB 103 tragen dazu bei, daB der Modulationsgrad 
des Summensignals nahezu unabhangig vom mittleren 
Signalpegel ermittelt wird. Das Ausgangssignal des 
Hochpasses 103 wird um den Faktor vin einem Verstar- 
ker 104 verstarkt und zwei Mischern 105, 106 zugefuhrt, 35 
welche ferner mit den Ausgangssignalen des Phasendis- 
kriminators 95 beaufschlagt sind. Die Ausgangssignale 
der Mischer 105, 106 werden in Subtrahierschaltungen 
107 und 108 von den Ausgangssignalen des Phasendis- 
kriminators 95 subtrahiert, wonach die Ergebnisse der 40 
Subtraktion wie bei dem Ausfuhrungsbeispiel nach 
Fig. 2 tiefpaBgefiitert und von den Ausgangen 98,99 den 
Multiplizierem 41 bis 4n bzw. 61 bis 6/1 zugeleitet wer- 
den. 

Die Grenzfrequenzen der Tiefpasse 100, 101 in Ver- 45 
bindung mit dem Verstarkungsfaktor v des Verstarkers 
104 bestimmen das Gewicht, mit dem die beiden unter- 
schiedlichen Fehlerkriterien (Phasenabweichung zwi- 
schen u\ und Lf s und Amplitude des Summensignals) auf 
den Einstellvorgang einwirken. 50 

Fig. 4 zeigt ein Blockschaltbild eines Phasendiskrimi- 
nators, der sich fur die Verwendung in den Schaltungen 
gemaB Fig. 2 und Fig. 3 eignet Die zu vergleichenden 
Signale werden den Eingangen 121 und 122 zugefuhrt 
und jeweils uber einen Amplitudenbegrenzer 123, 124 55 
und einen TiefpaB 125, 126 geleitet Die Amplitudenbe- 
grenzer verhindern, daB Amplitudenschwankungen der 
zu vergleichenden Signale das MeBergebnis verfal- 
schen. Die durch die Amplitudenbegrenzung entstande- 
nen Oberschwingungen werden in den Tiefpassen 125, 60 
126unterdruckt 

Die Ausgangssignale der Tiefpasse 125, 126 werden 
zwei symmetrischen Mischern bzw. Analog-Multiplizie- 
rern 127, 128 zugeftihrt, wobei zwischen dem Ausgang 
des Tief passes 125 und dem entsprechenden Eingang 65 
des Mischers 128 ein 90°-Phasendrehglied 129 vorgese- 
hen ist. Die Ausgangsspannungen der Mischer 127, 128 
enthalten einen Gleichspannungsanteil, der dem Cosi- 
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nus bzw. dem Sinus der Phasendifferenz proportional 
ist, sowie einen Wechselspannungsanteil, dessen Fre- 
quenz doppelt so groB wie die Frequenz der zu verglei- 
chenden Signale ist Der Wechselspannungsanteil wird 
mit Hilfe von nachgeschalteten Tiefpassen 100, 101 
(Fig. 2 und 3) ausgefiltert. 

Anhand der Fig. 5 bis 9 wird die Verbesserung des 
Empfangs mit dem erfindungsgemaBen Empfanger, wel- 
cher nach dem Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 3 aus- 
gelegt ist, dargestellt. Dabei zeigen die Fig. 6 bis 9 Er- 
gebnisse einer Simulation, welcher die in Rg. 5 darge- 
stellte Anordnung von vier Empfangsantennen zugrun- 
deliegt Der Abstand der jeweils diagonal angeordneten 
Strahler ist dabei gleich einer halben Wellenlange. 

Rg. 6a) zeigt das resultierende Antennenrichtdia- 
gramm, welches sich bei einer von rechts einfallenden 
ebenen Welle im eingeschwungenen Zustand einstellt. 
Eine abrupte Anderung der Einfallsrichtung fuhrt uber 
das in Fig. 6b) exemplarisch dargestellte transiente 
Richtdiagramm zu einem neuen stationaren Richtdia- 
gramm gemaB Rg. 6c). 

Rg. 7 erlautert das Verhalten des erfindungsgemaBen 
Empfangers bei frequenzselektivem Schwund. Die Ge- 
radenabschnitte kennzeichnen dabei die Amplituden so- 
wie die Einfallsrichtungen der direkten Welle bzw. der 
um die Zeiten delta 1 1 bis delta 1 3 verzagert eintreffen- 
den Echos. Die Anfangswerte der Stellkoeffizienten zu 
Beginn des Adaptionsvorgangs sind willkurlich gewahlt. 
Die Simulation wurde durchgefiihrt fur die Tragerfre- 
quenz von 100 MHz, wobei die Modulationsfrequenz 2 
KHz und der Frequenzhub ± 75 KHz betrug. 

Rg. 8a) zeigt den Zeitverlauf der Zwischenfreqen- 
zamplitude (Amplitude des Summensignals) U s und 
punktiert den Zwischenfrequenzpegel wahrend des Ein- 
stellvorgangs. Ebenfalls wahrend des Einstellvorgangs 
zeigt Rg. 8b) das zugehorige demodulierte Signal UNF. 
Man erkennt, daB die Stoning schon nach etwa einer ms 
bis auf einen geringen Rest abgeklungen ist. Zum Ver- 
gleich sind in Rg. 9a) die Zeitveriaufe der Zwischenfre- 
quenzamplitude und des Zwischenfrequenzpegels sowie 
in Fig. 9b) der Zeitverlauf des demodulierten Signals 
dargestellt, wie sie in einem herkommlichen Empfanger 
auftreten. 

Patentanspriiche 

1. Empfanger fur Radiowellen im VHF- und UHF- 
Bereich mit mehreren Antennen, insbesondere fur 
ein Kraftfahrzeug, wobei das von jeder Antenne 
empfangene Signal mit einem im Empfanger er- 
zeugten Trager gemischt wird und die somit ent- 
standenen Mischsignale mit steuerbarer Phasenla- 
ge zu einem Summensignal addiert werden, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Phasenlagen der zu 
addierenden Mischsignale jeweils in Abhangigkeit 
der Phasendifferenz zwischen dem jeweiligen 
Mischsignal und dem Summensignal gesteuert wer- 
den. 

2. Empfanger nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

daB die Phase der Mischsignale jeweils um 90° ge- 
dreht wird und 

daB jeweils ein Mischsignal der ursprunglichen 
Phasenlage und das um 90° phasengedrehte Misch- 
signal mit je einem Koeffizienten gewertet werden, 
der aus der Phasendifferenz zwischen dem Mischsi- 
gnal und dem Summensignal abgeleitet wird 

3. Empfanger nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
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zeichnet, 

daB fur jedes der Mischsignale ein Phasendiskrimi- 
nator (95) vorgesehen ist, welchem einerseits das 
Mischsignal und andererseits das Summensignal 
uber je einen BandpaQ (93, 94) zufiihrbar sind, und 5 
daB der Phasendiskriminator (95) uber einen Aus- 
gang (96) fur die Sinusfunktion der Phasendifferenz 
und einen Ausgang (97) fur die Cosinusf unktion der 
Phasendifferenz aufweist und 

daB den Ausgangen je ein TiefpaB (100, 101) nach- 10 
geschaltet ist 

4. Empfanger nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

daB zwischen die Ausgange (96, 97) des Phasendis- 
kriminators (95) und die Tiefpasse (100, 101) je eine 15 
Reihenschaltung aus einem Mischer (105, 106) und 
einer Subtrahierschaltung (107, 108) eingefugt ist, 
wobei den Subtrahierschaltungen (107, 108) einer- 
seits die Ausgangssignale der Mischer (105, 106) 
und andererseits die Ausgangssignale des Phasen- 20 
diskriminators(95) zufiihrbar sind, und 
daB den Mischern (105, 106) ferner das amplituden- 
demodulierte Summensignal zugefiihrt ist 

5. Empfanger nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das amplitudendemodulierte Sum- 25 
mensignal uber einen HochpaB (103) den Mischern 
(105, 106) zugefiihrt ist 
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Beschreibung 

Die Erfindung geht aus von einem Empfanger nach 
der Gattung des Hauptanspruchs. 

Die erreichbare Qualitat des UKW-Empfangs in 
Fahrzeugen wird im wesentlichen durch Mehrwege- 
empfang sowie durch von fremden Fahrzeugen ausge- 
hende Zundstorungen negativ beeinfluBt 

Zur Verbesserung des Empfangs von Radiowellen im 
UKW-Bereich in Fahrzeugen ist es bereits bekannt, 
zwischen Signalen, welche mit an verschiedenen Stellen 
der Karosserie angeordneten Stabantennen empfangen 
werden, je nach der Qualitat des Signals umzuschalten 
(DE2514 181 Al). 

Aus der WO 85/02 309 Al ist es bekannt, beim Diver- 
sity- Empfang von Radio-Signalen, die aus der nahezu 
gleichen Richtung einfallen, ein optimales Signal da- 
durch herzuleiten, in dem die einzelnen in ihrer Phase 
regelbaren Antennensignale in einer vektoriellen Ad- 
dierstufe addiert werden. Dazu werden die einzelnen 
Antennensignale in ihrer Phase so weit gedreht, daB ihre 
Phasenlagen mit der des Summensignals ubereinstimmt 

Aus der DE 35 10 580 Alist es bekannt, die Phase der 
Antennensignale derart zu regeln, daB sich eine geringe 
Amplitudenmodulation des Summensignals ergibt 

Bei der weiteren Entwicklung des zuletzt genannten 
Regelverfahrens zeigt es sich, daB eine gleichzeitige Re- 
gelung der Amplitude der einzelnen Antennensignale zu 
einer weiteren Verringerung der Amplitudenmodula- 
tion des Summensignals ftihrt Ein hierfiir geeigneter 
Empfanger ist in der DE 36 34 439 A 1 beschrieben. 

Dem erfindungsgemaBen Empfanger liegt die Aufga- 
be zugrunde bei einer groBeren Anzahl von Antennen 
den Einstellvorgang gegeniiber dem bekannten Verfah- 
ren erheblich zu beschleunigen. 

Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1 angege- 
benen Merkmale geldst 

Durch die in den Unteranspruchen aufgefiihrten 
MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und 
Verbesserungen der im Hauptanspruch angegebenen 
Erfindung moglich. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der 
Zeichnung anhand mehrerer Figuren dargestellt und in 
der nachfolgenden Beschreibung naher eriautert Es 
zeigt: 

Fig. 1 ein Blockschaltbild eines erfindungsgemaBen 
Empfangers, 

Fig. 2 ein Blockschaltbild eines ersten Ausfuhrungs- 
beispiels fur eine bei dem Empfanger nach Fig. 1 ver- 
wendeten Steuereinrichtung, 

Fig. 3 ein zweites Ausfuhrungsbeispiel einer Steuer- 
einrichtung, 

Fig. 4 ein Blockschaltbild eines in den Ausfuhrungs- 
beispielen nach Fig. 2 und Fig. 3 verwendeten Phasen- 
diskriminators, 

Fig. 5 ein Simulationsmodell einer Antennenanord- 
nung, 

Fig. 6 resuhierende Antennenrichtdiagramme bei der 
Richtungsanderung einer einfallenden Welle, 

Fig. 7 resuhierende Antennenrichtdiagramme bei 
dem Einfall mehrerer Wellen, 

Fig. 8 Diagramme der Zwischenfrequenzamplitude 
des Zwischenfrequenzpegels und des demodulierten Si- 
gnals bei dem erfindungsgemaBen Empfanger und 

Fig. 9 entsprechende Signale bei einem bekannten 
Empfanger. 

Gleiche Teile sind in den Figuren mit gleichen Be- 
zugszeichen versehen. 
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Bei der Schaltungsanordnung nach Fig. 1 sind mehre- 
re Antennen 11 bis In vorgesehen, von denen lediglich 
die Antenne 11 und In dargestellt sind Jeweils einer 
Antenne ist eine Vorstufe 21 bis 2n zugeordnet, deren 
5 Ausgangssignal je einem Mischer 31 bis 3n zugefuhrt ist. 
Mit jeweils einem weiteren Eingang der Mischer 31 bis 
3n ist ein durchstimmbarer Oszillator 71 verbunden. Die 
somit entstandenen Mischsignale U] bis u n werden ei- 
nerseits uber Multiplizierer 41 bis 4n und andererseits 
io uber Phasendrehglieder 51 bis 5n und weitere Multipli- 
zierer 61 bis 6n Eingangen einer Summierschaltung 70 
zugefuhrt Das am Ausgang der Summierschaltung 70 
anstehende Summensignal wird in an sich bekannter 
Weise einem Zwischenfrequenzverstarker, der aus ei- 
15 nem Filter 72 und einem Begrenzer 73 besteht, zuge- 
fuhrt, an den sich ein Demodulator 74 anschlieBt, an 
dessen Ausgang 75 die niederfrequenten Signale zur 
Verfugung stehea 
Mit Hilfe von Steuereinrichtungen 81 bis 8n werden 
20 den Multiplizierern 41 bis 4n und 61 bis 6n Koeffizienten 
zugefuhrt, mit denen die Mischsignale ui bis u n und die 
um 90° phasengedrehten Mischsignale ui' bis u n ' bewer- 
tet werden, wobei die den Multiplizierern 41 bis 4n zu- 
gefuhrten Koeffizienten jeweils als Realteil und die den 
25 Multiplizierern 61 bis 6n zugefuhrten Koeffizienten je- 
weils als Imaginarteil eines komplexen Koeffizienten wj 
aufgef aBt werden k6nnen. 

Jeweils eine der Steuereinrichtungen 81 bis 8n dient 
zur Bewertung eines der Mischsignale ui bis u n und des 
30 dazugehdrigen um 90° phasengedrehten Mischsignals 
ui' bis u n '. 

Fig. 2 zeigt ein erstes Ausfuhrungsbeispiel einer 
Steuereinrichtung in stark vereinfachter Form. Zur 
Messung der Phasendifferenz zwischen dem jeweiligen 
35 Mischsignal ui (i =» 1 bis n) und dem Summensignal u s 
werden beide Signale uber jeweils einen Eingang 91, 92 
und einen BandpaB 93, 94 einem Phasendiskriminator 95 
zugefuhrt- Mit Hilfe der Bandpasse 93, 94 wird die Mes- 
sung der Phasendifferenz auf das Nutzsendersignal be- 
40 schrankt Die Bandpasse 93, 94 beeinflussen zwar die 
Phasenlagen der Nutzsignale, infolge des symme- 
trischen Aufbaus ist der EinfluB auf beide zugefuhrten 
Signale im wesentlichen gleich, so daB eine Verfal- 
schung des MeBergebnisses vernachlassigbar ist 
45 Der Phasendiskriminator 95 hat zwei Ausgange 96, 
97, an welchen jeweils Signale anstehen, die proportio- 
nal zum Sinus bzw. proportional zum Cosinus des Pha- 
senwinkels zwischen den Eingangssignalen des Phasen- 
diskriminators sind. An den Ausgangen 98, 99 der nach- 
50 geschalteten Tiefpasse 100, 101 sind Steuerspannungen 
abnehmbar. Vom Ausgang 99 wird die Steuerspannung, 
welche den Realteil des Koeffizienten wj dargestellt, der 
jeweiligen Multiplizierschaltung 41 bis 4n zugefuhrt, 
wahrend die Multiplizierschaltungen 61 bis 6n fur die 
55 90° phasengedrehten Mischsignale mit entsprechenden 
Ausgangen 98 der Steuereinrichtungen 81 bis 8n ver- 
bunden sind. 

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 2 wird zur 
Steuerung nicht die Amplitude des Summensignals u s 
6o benutzt Es findet demnach keine Regelung statt, welche 
die Koeffizienten derart verstellt, daB die Amplitude des 
Summensignals ein Maximum aufweist. Es wird viel- 
mehr aufgrund der jeweiligen Phasendifferenz zwischen 
einem Mischsignal und dem Summensignal das Mischsi- 
65 gnal derart in der Phase gedreht, daB es positiv zum 
Summensignal beitragt 

Durch eine Kombination des anhand von Fig. 2 be- 
schriebenen Verfahrens mit einer zusatzlichen Auswer- 
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tung der Amplitude des Summensignais wie sie im Aus- 
fuhrungsbeispiel der DE 36 34 439 A 1 beschrieben wur- 
de, gelingt es, sowohl eine optimale Einstellung auf den 
Nutzsender herbeizufuhren als auch diejenigen Emp- 
fangsrichtungen auszublenden, aus denen frequenzse- 5 
lektiven Schwund verursachende Echos einfalleit 

Den grundsatzlichen Aufbau einer derartigen Steuer- 
einrichtung zeigt Fig, 3. Dabei wird jeweils eines der 
Mischsignale Ui und das Summensignal u s wie bei der 
Steuereinrichtung nach Rg. 2 einem Phasendiskrimina- 10 
tor 95 zugefuhrt Das Summensignal gelangt auBerdem 
an den Eingang eines Amplitudendemodulators 102 Da- 
bei umfaBt der Amplitudendemodulator einen geregel- 
ten Vorverstarker. Dieses und der nachgeschaltete 
HochpaB 103 tragen dazu bei, daB der Modulationsgrad 15 
des Summensignais nahezu unabhangig vom mittleren 
Signalpegel ermittelt wird. Das Ausgangssignal des 
Hochpasses 103 wird um den Faktor v in einem Verstar- 
ker 104 verstarkt und zwei Mischern 105, 106 zugefuhrt, 
welche ferner mit den Ausgangssignalen des Phasendis- 20 
kriminators 95 beaufschiagt sind. Die Ausgangssignale 
der Mischer 105, 106 werden in Subtrahierschaltungen 
107 und 108 von den Ausgangssignalen des Phasendis- 
kriminators 95 subtrahiert, wonach die Ergebnisse der 
Subtraktion wie bei dem Ausfuhrungsbeispiel nach 25 
Rg. 2 tief paBgef iltert und von den Ausgangen 98, 99 den 
Multiplizierern 41 bis 4n bzw. 61 bis 6n zugeleitet wer- 
den. 

Die Grenzfrequenzen der Tiefpasse 100, 101 in Ver- 
bindung mit dem Verstarkungsfaktor v des Verstarkers 30 
104 bestimmen das Gewicht, mit dem die beiden unter- 
schiedlichen Fehlerkriterien (Phasenabweichung zwi- 
schen ui und u s und Amplitude des Summensignais) auf 
den Einstellvorgang einwirken. 

Rg. 4 zeigt ein Blockschaltbild eines Phasendiskrimi- 35 
nators, der sich fur die Verwendung in den Schaltungen 
gemaB Rg. 2 und Rg. 3 eignet Die zu vergleichenden 
Signale werden den Eingangen 121 und 122 zugefuhrt 
und jeweils uber einen Amplitudenbegrenzer 123, 124 
und einen TiefpaB 125, 126 geleitet Die Amplitudenbe- 40 
grenzer verhindern, daB Amplitudenschwankungen der 
zu vergleichenden Signale das MeBergebnis verfal- 
schen. Die durch die Amplitudenbegrenzung entstande- 
nen Oberschwingungen werden in den Tiefpassen 125, 
126unterdriickt 45 

Die Ausgangssignale der Tiefpasse 125, 126 werden 
zwei symmetrischen Mischern bzw. Analog- Multiplizie- 
rern 127, 128 zugefuhrt, wobei zwischen dem Ausgang 
des Tiefpasses 125 und dem entsprechenden Eingang 
des Mischers 128 ein 90°-Phasendrehglied 129 vorgese- 50 
hen ist Die Ausgangsspannungen der Mischer 127, 128 
enthalten einen Gleichspannungsanteil, der dem Cosi- 
nus bzw. dem Sinus der Phasendifferenz proportional 
ist, sowie einen Wechselspannungsanteil, dessen Fre- 
quenz doppelt so groB wie die Frequenz der zu verglei- 55 
chenden Signale ist Der Wechselspannungsanteil wird 
mit Hilfe von nachgeschalteten Tiefpassen 100, 101 
(Rg. 2 und 3) ausgefiltert 

Anhand der Rg. 5 bis 9 wird die Verbesserung des 
Empfangs mit dem erfindungsgemaBen Empfanger, wei- 60 
cher nach dem Ausfuhrungsbeispiel gemaB Rg. 3 aus- 
gelegt ist, dargestellt Dabei zeigen die Rg. 6 bis 9 Er- 
gebnisse einer Simulation, welcher die in Rg. 5 darge- 
stellte Anordnung von vier Empfangsantennen zugrun- 
deliegt Der Abstand der jeweils diagonal angeordneten 65 
Strahler ist dabei gleich einer halben Wellenlange. 

Rg. 6a) zeigt das resultierende Antennenrichtdia- 
gramm, welches sich bei einer von rechts einfallenden 
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ebenen Welle im eingeschwungenen Zustand einstellt 
Eine abrupte Anderung der Einfallsrichtung fuhrt uber 
das in Rg. 6b) exemplarisch dargestellte transiente 
Richtdiagramm zu einem neuen stationaren Richtdia- 
gramm gemaB Rg. 6c). 

Rg. 7 erlautert das Verhalten des erfindungsgemaBen 
Empfangers bei frequenzselektivem Schwund. Die Ge- 
radenabschnitte kennzeichnen dabei die Amplituden so- 
wie die Einfallsrichtungen der direkten Welle bzw. der 
um die Zeiten delta tl bis delta t3 verzogert ein tref fen- 
den Echos. Die Anfangswerte der Stellkoeffizienten zu 
Beginn des Adaptionsvorgangs sind willkurlich gewahlt 
Die Simulation wurde durchgefOhrt fur die Tragerfre- 
quenz von 100 MHz, wobei die Modulationsfrequenz 2 
KHz und der Frequenzhub ± 75 KHz betrug. 

Rg. 8a) zeigt den Zeitverlauf der Zwischenf reqen- 
zamplitude (Amplitude des Summensignais) U s und 
punktiert den Zwischenfrequenzpegel wahrend des Ein- 
stellvorgangs. Ebenfalls wahrend des Einstellvorgangs 
zeigt Rg. 8b) das zugehorige demodulierte Signal UNF. 
Man erkennt, daB die Storung schon nach etwa einer ms 
bis auf einen geringen Rest abgeklungen ist Zum Ver- 
gleich sind in Rg. 9a) die Zeitverlaufe der Zwischenf re- 
quenzamplitude und des Zwischenf requenzpegels sowie 
in Rg. 9b) der Zeitverlauf des demodulierten Signals 
dargestellt, wie sie in einem herkdmmlichen Empfanger 
auftreten. 

Patentanspriiche 

1. Empfanger fur Radiowellen im VHF- und UHF- 
Bereich mit mehreren Antennen, insbesondere fur 
ein Kraftfahrzeug, wobei das von jeder Antenne 
empfangene Signal mit einem im Empfanger er- 
zeugten Trager gemischt wird und die somit ent- 
standenen Mischsignale mit steuerbarer Phasenla- 
ge zu einem Summensignal addiert werden, wobei 
die Phasenlagen der zu addierenden Mischsignale 
jeweils in Abhangigkeit der Phasendifferenz zwi- 
schen dem jeweiligen Mischsignal und dem Sum- 
mensignal gesteuert werden, jeweils ein Mischsi- 
gnal der ursprunglichen Phasenlage und ein um 90° 
phasengedrehtes Mischsignal mit je einem Koeffi- 
zienten gewertet werden, der aus der Phasendiffe- 
renz zwischen dem Mischsignal und dem Summen- 
signal abgeleitet wird, und wobei fur jedes der 
Mischsignale ein Phasendiskriminator vorgesehen 
ist, weichem einerseits das Mischsignal und ande- 
rerseits das Summensignal zugefuhrt sind, und der 
Phasendiskriminator uber einen Ausgang fur die 
Sinusfunktion der Phasendifferenz und einen Aus- 
gang far die Kosinusfunktion der Phasendifferenz 
aufweist und diesen Ausgangen je ein TiefpaB 
nachgeschaltet ist, dadurch gekennzeichnet, daB 
dem Phasendiskriminator (95) das Mischsignal und 
das Summensignal uber je einen BandpaB (93, 94) 
zugefuhrt sind, daB zwischen die Ausgange (96, 97) 
des Phasendiskriminators (95) und die Tiefpasse 
(100, 101) je ein Mischer (105, 106) eingefugt ist, und 
den Mischern (105, 106) das amplitudendemodu- 
lierte Summensignal uber einen HochpaB (103) zu- 
gefuhrt ist 

2. Empfanger nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB jedem Mischer eine Subtrahierschal- 
tung nachgeschaltet ist, und dem zweiten Eingang 
der jeder Subtrahierschaltung das Signal des zuge- 
ordneten Phasendiskriminatorausganges zugefuhrt 
ist 
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